PCT/EP o 0 / 0 U 2 6 t* 

BUNDE^?EPUBLIK DEU#CHLAND ^ 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED rN 
COMPLIANCE WITH RULE 1 7T(a)OR (b) 




REC ' D 0 1 AUG 2000 



WIPO 



0 I AU: 



PCT | 



Prioritatsbescheinigung liber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



199 22 125.1 



12. Mai 1999 



BOWE SYSTEC AG, Augsburg/DE 



Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl 
eines bewegten blattartigen Objekts 



IPC: 



G 01 B 17/02 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
sprunglichen Unterlagen dieser Anmeldung. 



ur- 




SCHOPPE~ ZIMMERMANN 



Schoppe & Zimmermann • Postfach 710867 • 81458 Munchen 

BOWE SYSTEC AG 
Werner-von-Siemens-Str . 1 

D-86159 Augsburg 



PATENTANWALTE 

European Patent Attorneys 
European Trademark Attorneys 

Fritz Schoppe, Dipl.-lng. 
Tankred Zimmermann, Dipl.-lng. 

Telefon /Telephone 089/790445-0 
Telefax/ Facsimile 089/790 22 1 5 
Telefax / Facsimile 089 / 749 969 7 7 

e-maii 101345.3117@CompuServe.com 




Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke Oder Blattzahl eines 
bewegten blattartigen Objekts 




Postanschrift/Mail address: Postfach/P. O. Box 710867, 81458 Munchen 
Kanzleianschrift/ Office address: IrmgardstraBe 22, 81479 Munchen 
Bankverbindung/ Bankers: HypoVereinsbank Grunwald, Kontonummer 2960155 028 (BLZ 700 20001) 
Postgiroamt Munchen, Kontonummer 315 720-803 (BLZ 70010080) 
USt-ld Nr. /VAT Registration Number DE 130575439 



# 



Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines 
bewegten blattartigen Objekts 



Beschreibuno 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf eine 
Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines be- 
wegten blattartigen Objekts und insbesondere auf eine Vor- 
richtung zum Bestimmen der Blattzahl in einem Papierstapel . 

Herkommliche Vorrichtungen zum Bestimmen der Dicke oder 
Blattzahl eines blattartigen Objekts beruhen im wesentlichen 
auf zwei verschiedenen Verfahren. 

Einerseits arbeiten einige Vorrichtungen auf mechanischer 
Basis. Mit Hilfe eines Rebels, welcher einen Mikroschalter 
betatigt, wird die Kante des Objekts, z. B. eines Blattsta- 
pels, abgetastet. Dieses Verfahren besitzt zwar einen ein- 
fachen Aufbau, ist aber unzuverlassig und fur bewegte Objek- 
te weniger geeignet. 

Optoelektronische Verfahren, wie z. B. die Durchlichtkon- 
trolle, bei der das Objekt, z. B. Papier, durch eine Licht- 
schranke lauft, sind hingegen einfacher auszuwerten. Sie 
sind allerdings f ehleranf allig, da sich fur verschiedene Ob- 
jekte, wie z. B. verschiedene Papiersorten oder Druckbilder, 
die Lichtdurchlassigkeit andert und zu Fehlinterpretationen 
des optischen Signals fiihrt. 

Beide obigen Verfahren zum Bestimmen der Dicke oder der 
Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts, z. B. eines 
Papierstapels, besitzen also zum Teil erhebliche Nachteile 
bezuglich der Handhabung, Genauigkeit und Zuverlassigkeit 
vor allem bei bewegten blattartigen Objekten. 



weitere Verfahren, wie z. B. die Abstandsmessung durch in- 
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duktive und kapazitive Sensoren, fiihren ebenfalls nicht zu 
einer genauen und zuverlassigen Messung der Dicke eines 
blattartigen Objekts und sind ebenfalls fur die Messung der 
Dicke von vor allem bewegten blattartigen Objekten weniger 
geeignet . 

Die DE 3934623 Al beschreibt eine Vorrichtung zum Falzen von 
Falzproben, z. B. von Papier-Falzproben , mit einstellbarem 
Falzdruck, insbesondere zum gleichzeitigen Messen der Dicke 
und der Zusammendruckbarkeit der Falzproben. Die Dicke von 
Papier-Falzproben kann dabei liber den Falzdruck bestimmt 
werden . 

Die DE 3612914 Al offenbart eine Vorrichtung zum Messen der 
Dicke von Papier oder dergleichen, bei der sich das Papier 
auf einer Unterlage abstiitzt und ein auf die Lage der Ober- 
f lache des Papier s ansprechender , beweglich gelagerter Fiih- 
ler vorgesehen ist, der durch ein Luftkissen getragen wird 
und dessen Lage und damit die Dicke des Papiers durch eine 
Messvorrichtung erfaflt werden kann. 

Die DE 3922992 C2 offenbart eine Einrichtung zum Erkennen 
sowohl der Dicke als auch der Kanten von Auf zeichnungstra- 
gern in Verarbeitungsgeraten, insbesondere in Druckern, bei 
denen die Auf zeichnungstrager auf einer Unterlage weitest- 
gehend spaltfrei aufliegen und mittels eines einen Hub mes- 
senden und eine Relativbewegung zum Auf zeichnungstrager 
durchf iihrenden Fiihlelements abtastbar sind, wobei gemessene 
Hubunterschiede in elektrische Signale umgesetzt werden, die 
die Dicke der Auf zeichnungstrager darstellen. 

Die EP 0635696 Bl beschreibt eine Vorrichtung zum elektroni- 
schen Messen der Dicke von diinnen Bahnen oder Bogen, insbe- 
sondere von Folien oder Papierbogen, bestehend aus einer 
ortsfesten Auf lagef lache und einem im wesentlichen senkrecht 
zu dieser Auf lagef lache ortsfest angeordneten Tastsensor, 
der ein relativ zur Auf lagef lache bewegliches ferromagnetic 




sches Tastorgan aufweist, das in Abhangigkeit von seiner 
Stellung relativ zu der Auf lagef lache das Signal eines als 
Sensorspule ausgebildeten induktiven MeBwertgebers beein- 
flufit und damit die Dicke der Bahnen oder der Bogen angibt. 

Die DE 19537340 Al beschreibt eine Seitensensorvorrichtung 
zum Erzeugen eines Signals beziiglich einer Dicke eines Pa- 
pierblatts, die eine Basisplatte und eine Fufiplatte auf- 
weist, die in entgegengesetzter Beziehung angeordnet sind. 
Die Basis- und die Fufiplatte sind derart angeordnet, daB das 
Papier zwischen diesen durchlaufen kann, so da/3 die Basis- 
und die FuBplatte einen Abstand zueinander aufweisen, der im 
wesentlichen gleich der Dicke des Papierblatts ist. Eine Ka- 
pazitatserfassungseinrichtung, die mit der Basisplatte und 
der FuBplatte verbunden ist, erfafit Anderungen der elektri- 
schen Kapazitat der Basis- und der FuBplatte und erzeugt ein 
Ausgangssignal, das auf die Plattenbeabstandung und somit 
auf die Papierdicke bezogen ist. 

Die EP 0442727 A2 offenbart eine Papierdickenerf assungsvor- 
richtung, die eine Elektrodenerf assungseinheit , die durch 
eine Masseelektrode und eine gegeniiberliegende Erfassungs- 
elektrode gebildet ist, die in einer oberen und einer unte- 
ren Position eines Papierlauf wegs angeordnet sind, einen 
Schwingkreis zum Erzeugen eines Schwingf requenzsignals , eine 
Resonanzschaltung zum Verschieben eines Resonanzpunktes an- 
sprechend auf eine Anderung der elektrostatischen Kapazitat, 
die einer Anderung der Papierdicke entspricht, die durch die 
Elektrodenerf assungseinheit erfaflt wird, und eine Erfas- 
sungsschaltung zum Erfassen eines Ausgangssignals der Reso- 
nanzschaltung aufweist, um die Dicke des Papiers zu bestim- 
men . 

Die US 5,012,248 beschreibt eine Vorrichtung zum Bestimmen 
der Dicke von radarabsorbierenden Materialbeschichtungen . 
Die Vorrichtung weist eine Strahlungselementanordnung zum 
Senden von HF-Energie zu und zum Wiedergewinnen von reflek- 
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tierter HF-Energie von der Beschichtung auf . Eine Quelle ei- 
nes frequenzmodulierten HF-Signals weist eine FM-Sagezahnge- 
neratoranordnung, eine Puf f erverstarkeranordnung und einen 
Gunn-Oszillator auf. Ein Ferritzirkulator richtet das modu- 
lierte HF-Signal zu der Strahlungselementanordnung und die 
reflektierte HF-Energie zu einer Detektoranordnung . Die De- 
tektoranordnung umfafit einen Schottky-Detektor , eine Video- 
verstarkeranordnung, eine Wandler/Treiber-Anordnung und eine 
digitale Anzeige, und dieselbe ist angepafit, um die reflek- 
tierte HF-Energie von der Beschichtung zu erfassen, und um 
eine visuelle Anzeige in der Form einer Spannung zu liefern, 
die umgekehrt proportional zu der Menge der ref lektierten 
HF-Energie und ein MaB -fur die Dicke der radarabsorbierenden 
Materialbeschichtung ist. 

Die US 4, 16 l f 731 offenbart einen FM-Radar fiir die Messung 
einer Kohleschichtdicke, bei dem ein FM-Sender durch die 
Kombination von zwei Signalen moduliert ist, und eine An- 
tenne des Horn-Typs verwendet -wird, die mit einem Material 
gefullt ist, das eine dielektrische Konstante auf weist , die 
etwa der dielektrischen Konstante von Kohle entspricht, wo- 
bei die Antenne biindig zu der Kohle positioniert ist. 

Die US 5 , 145,560 offenbart ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Erfassen der Flussigkeitsstromgeschwindigkeit bei 
einer Papierherstellungsmaschine . Diese Flussigkeitsstrom- 
geschwindigkeit wird durch Mikrowellen-Doppler-Ef f ekt-Ge- 
schwindigkeitssensoren erf aflt. Die Geschwindigkeitssensoren 
umfassen eine Einrichtung zum Richten des Mikrowellensignals 
hin zu einer ersten Position des Flussigkeitsstroms und zum 
Empfangen des ref lektierten Mikrowellensignals von dem 
Flussigkeitsstrom, wobei die Geschwindigkeitssensoren ferner 
einer Einrichtung zum Erzeugen eines Sensorausgangssignals 
aufweisen, das bezliglich der Frequenz gemafi der Geschwindig- 
keit bei der ersten Position des Flussigkeitsstroms gemafi 
dem Doppler-Ef fekt verschoben ist. 
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Ein Nachteil der herkommlichen Vorrichtungen zum Bestimmen 
der Dicke und der Blattzahl eines blattartigen Objekts be- 
steht darin, dai3 mit denselben keine genaue und zuverlassige 
Erfassung der Dicke und insbesondere der Blattzahl eines be- 
wegten blattartigen Objekts, wie z. b. eines Papierstapels, 
moglich ist. 

Ein weiterer Nachteil der herkommlichen Vorrichtungen be- 
steht darin, daJ3 keine beriihrungsf reie und gleichzeitig ge- 
naue Erfassung der Dicke bzw. der Blattzahl moglich ist. 

Ein weiterer Nachteil der herkommlichen Vorrichtungen be- 
steht darin, daJ3 vor allem die Bestimmung der Dicke oder der 
Blattzahl von bewegten Objekten, bei denen z. B. die einzel- 
nen Blatter einen lockeren Blattstapel bilden, und die auf 
beliebigen Fuhrungswegen mit unterschiedlichen Geschwindig- 
keiten bewegt werden, nicht genau und zuverlassig moglich 
ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines be- 
wegten blattartigen Objekts zu schaffen, die eine genaue, 
zuverlassige und beriihrungsf reie Bestimmung der Dicke oder 
der Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts ermog- 
licht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Bestimmen der 
Dicke oder Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts ge- 
maJ3 Anspruch 1 gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daJ3 die Bewe- 
gung eines blattartigen Objekts abhangig von der Geschwin- 
digkeit und der Dicke bzw. der Blattzahl desselben, einen 
unterschiedlichen Einflufi, hier u. a. iiber den Doppler- 
Effekt, auf die Charakteristik des ref lektierten Teils einer 
auf das bewegte blattartige Objekt gerichteten Strahlung, 
wie z. B. einer Mikrowellenstrahlung, besitzt, und damit ei- 
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ne Bestimmung der Dicke des bewegten blattartigen Objekts 
bzw. der Blattzahl anhand vorbestimmter Zusammenhange zwi- 
schen den Strahlungscharakteristika und der Dicke des Ob- 
jekts bzw. der Blattzahl moglich wird. 



Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemafl einem 
ersten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 2 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemaB einem 
zweiten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 



Fig. 3 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gema/3 einem 
dritten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 4 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemafl einem 
vierten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; und 



Fig. 5 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gema/3 einem 
fiinften bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. 



Ein erstes bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 1 be- 
schrieben. Eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder 
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Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts 100 gema/3 dem 
ersten Ausf Uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaflt 
eine Sende- und Empfangsvorrichtung 102, wie z. B. einen Mi- 
krowellensensor, der eine Hohlleiterantenne 118 aufweist 
Oder einen Ultraschallsensor oder allgemein einen elektroma- 
gnetischen Sensor oder einen Schallsensor . Die Sende- und 
Empfangsvorrichtung 102 sendet eine Strahlung zu dem beweg- 
ten Objekt 100, wie z. B. einem Papier oder einem Papiersta- 
pel, und empfangt eine reflektierte Strahlung, die min- 
destens den von dem bewegten blattartigen Objekt 100 reflek- 
tierten Teil der zu dem Objekt gesendeten Strahlung auf- 
weist. Die Sende- und Empfangsvorrichtung 102 erzeugt ferner 
ansprechend auf das Empfangen der ref lektierten Strahlung 
ein Signal, da/3 diese reflektierte Strahlung darstellt. Die 
Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines 
bewegten blattartigen Objekts 100 gemafi dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaBt weiterhin 
eine Auswertungseinrichtung 104, mit der die Dicke des be- 
wegten Objekts aufgrund von vorher bestimmten Zusammenhangen 
zwxschen Signalcharakteristika und der Dicke des bewegten 
Objekts 100 bestimmt wird. 



Die von der Sende- und Empfangsvorrichtung 102 ausgestrahlte 
Strahlung wird von dem bewegten Objekt 100, z. B. von Pa- 
pierblattern, gestreut, und wird zu der Sende- und Empfangs- 
vorrichtung 102 zuruckreflektiert. Die reflektierte Strah- 
lung besitzt bezuglich der gesendeten Strahlung eine auf- 
grund des Doppler-Effekts verschobene Frequenz . Abhangig von 
der Objektart, z. B. der Papierart und der Papierdicke, aber 
auch der Lage und der Geschwindigkeit des bewegten Objekts, 
erhalt man einen Signalverlauf , der im Zeit- und Frequenz- 
Bereich charakteristisch fur die Papierdicke oder die Blatt- 
zahl des gleichzeitig iibereinander zugeflihrten Papiers ist. 
Die Signale konnen beispielsweise in der Auswertungseinrich- 
tung 104 digitalisiert werden, einer Recheneinheit zugefuhrt 
werden und dort mit mathematischen Hilfsmitteln analysiert 
werden . 
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Bei dem ersten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung umfafit die Auswertungseinrichtung 104 eine erste Spei- 
chereinrichtung 10 6 zum Speichern von einem oder mehreren 
vorher bestimmten zeitlichen Verlaufen, die jeweils einer 
bestimmten Dicke des bewegten Objekts 100 zugeordnet sind. 
Die vorher bestimmten zeitlichen Verlaufe konnen beispiels- 
weise versuchsmafiig durch die Messung der ref lektierten 
Strahlung eines bewegten Objekts 100 mit unterschiedlicher 
Dicke oder Blattzahl f aber z. B. auch mit unterschiedlicher 
Geschwindigkeit , Lage etc., bestimmt werden. Diese charakte- 
ristischen zeitlichen Verlaufe werden dann in der ersten 
Speichereinrichtung 106 , z. B. einem RAM, einer Festplatte 
oder einem anderen Speichermedium, abgelegt, um bei einer 
praktischen Anwendung spater einen Vergleich mit tatsachlich 
gemessenen Signalverlauf en zu ermoglichen und darliber die 
Dicke des Objekts 100 zu bestimmen. 

Bei dem ersten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt die Auswertungseinrichtung 104 ferner eine erste 
Vergleichseinrichtung 108 zum Vergleichen des zeitlichen 
Verlaufs des die reflektierte Strahlung darstellenden Si- 
gnals mit den gespeicherten vorher bestimmten zeitlichen 
Verlaufen und zum Bestimmen der Dicke des bewegten Objekts 
100 aufgrund der Vergleiche. Diese Vergleichseinrichtung 108 
kann beispielsweise die vorher bestimmten charakteristischen 
zeitlichen Verlaufe, die einer bestimmten Dicke des bewegten 
Objekts zugeordnet sind, aus der ersten Speichereinrichtung 
106 aufrufen, um dieselben mit den tatsachlich gemessenen 
zeitlichen Verlaufen des die reflektierte Strahlung dar- 
stellenden Signals zu vergleichen. Damit wird eine Dicken- 
bestimmung uber das zeitliche Signal ermoglicht. Die erste 
Vergleichseinrichtung 108 kann beispielsweise eine Fuzzy- 
Logik, jede andere statistische Logik, eine Einrichtung, die 
Integralwertvergleiche von Integralen der Signale, Signal- 
verlauf svergleiche etc. durchfuhrt, sein. Die erste Ver- 
gleichseinrichtung 108 kann dabei sowohl in Hardware als 



auch in Software mit einer 
gleichs, z. b. Anzahl der 
sein . 




- 9 - 

beliebigen Genauigkeit des Ver- 
binaren Stellen, implement iert 



Exn zweites bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfxndung ist im folgenden unter Bezugnahme auf Fig 2 be 
schrxeben. Bei dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung umfafit eine Auswertungseinrichtung 204 eine 
Transformationseinrichtung 210 zum Trans formieren des zeit- 
Irchen Verlaufs des die reflektierte Strahlung darstellenden 
Signals in den Frequenzbereich, urn ein Frequenzspektrum der 
durch eine Sende- and Empf angsvorrichtung 202 empfangenen 
reflektxerten Strahlung zu erzeugen. Dabei kann beispiels- 
weise der zeitliche Verlauf in einen Speicher gelesen wer- 
den, aus dem Speicher aufgerufen werden, und derselbe kann 
mxttels der Transformationseinrichtung 210, wie z. B. einer 
Exnrrchtung zum Durchfuhren einer Fourier-Transformation, in 
den Frequenzbereich transf ormiert werden, urn ein Frequenz- 
spektrum zu erhalten. Dieses Frequenzspektrum kann wiederum 
xn emem Speicher abgelegt werden, urn einen spateren Ver- 
glexch durchzufuhren. Das Frequenzspektrum kann aber auch 
dxrekt aus dem zeitlichen Verlauf bestimmt und dann weiter 
verarbeitet oder gespeichert werden. 

Bei dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung wexst die Auswertungseinrichtung 204 ferner eine zweite 
Speichereinrichtung 206, z. b. einen RAM, eine Festplatte 
oder ein anderes Speichermedium, zum Speichern von einem 
oder mehreren vorher bestimmten Frequenzspektren auf, die 
Dewexls einer bestimmten Dicke eines bewegten Objekts 200 
zugeordnet sind. Diese vorher bestimmten Frequenzspektren 
werden beispielsweise durch Versuche bestimmt, bei denen die 
zextHchen Signale fur Objekte verschiedener Dicke, z B 
von Blattstapeln mit unterschiedlicher Blattzahl, aber auch 
nut unterschiedlicher Geschwindigkeit , Lage etc., bestimmt 
und xn den Frequenzbereich transf ormiert werden. Diese Fre- 
quenzspektren sind dann einer bestimmten Dicke bzw. Blatt- 
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zahl eines bewegten Objekts 200 mit einer bestimmten Ge- 
schwindigkeit , einer bestimmten Lage etc. zugeordnet bzw. 
charakteristisch daf ur . 

Bei dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt die Auswertungseinrichtung 204 ferner eine zwei- 
te Vergleichseinrichtung 208 zum Vergleichen des Frequenz- 
spektrums der ref lektierten Strahlung mit den gespeicherten 
vorher bestimmten Frequenzspektren und zum Bestimmen der 
Dicke des bewegten Objekts 200 aufgrund der Vergleiche. Da- 
bei werden die vorher gespeicherten Frequenzspektren, die 
jeweils einer bestimmten Dicke des Objekts 200 entsprechen, 
mit den Frequenzspektren von tatsachlich durch die Sende- 
und Empf angsvorrichtung 202 gemessenen Signalen, die der re- 
flektierten Strahlung entsprechen, verglichen, urn die Dicke 
des Objekts 200 zu bestimmen. Die zweite Vergleichseinrich- 
tung 208 kann beispielsweise eine Fuzzy-Logik, jede andere 
statistische Logik, eine Einrichtung, die Integralwertver- 
gleiche von Integralen der Spektren, Spektrenverlauf sver- 
gleiche etc. durchfuhrt, sein. Die zweite Vergleichseinrich- 
tung 2 08 kann dabei sowohl in Hardware als auch in Software 
mit einer beliebigen Genauigkeit des Vergleichs, z. B. An- 
zahl der binaren Stellen, implementiert sein. 

Ein drittes bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 3 be- 
schrieben. Bei dem dritten Ausf uhrungsbeispiel umfaBt eine 
Auswertungseinrichtung 304 zusatzlich zu einer Transforma- 
tionseinrichtung 310 f die identisch zu der bereits beschrie- 
benen Transf ormationseinrichtung 210 des zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels von Fig. 2 ist, eine dritte Speichereinrich- 
tung 306 zum Speichern von einem oder mehreren vorher be- 
stimmten Flachenwerten, die jeweils einer bestimmten Dicke 
eines bewegten Objekts 300 zugeordnet sind, und eine 
Flachenbestimmungseinrichtung 312 zum Bestimmen der Flache 
des von der Transf ormationseinrichtung 310 gelieferten 
Spektrums im Bereich einer bestimmten Frequenz, wie z. B. 
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der Doppler-Frequenz, der ref lektierten Strahlung. 

Bei der Bewegung des bewegten Objekts 300 wird der von dem 
bewegten Objekt 300 reflektierte Teil der Strahlung beziig- 
lich seiner Frequenz zu der Frequenz der gesendeten strah- 
lung durch den Doppler-Ef f ekt verschoben. Die Frequenztrans- 
formation des der ref lektierten Strahlung entsprechenden 
zeitlichen Verlaufs oder Signals besitzt einen Spitzenwert 
im Bereich derjenigen Frequenz, die sich durch die Doppler- 
Verschiebung der Sendef requenz des Signals ergibt. Um diese 
Frequenzkomponente herum kann nun eine Integration bzw. eine 
Flachenbestimmung durch die Flachenbestimmungseinrichtung 
312 durchgefuhrt werden, da die Flache bei der Transf ormier- 
ten, z. B. der Fourier-Transf ormierten , der Doppler frequenz 
ein MaS fur die Starke der Reflexion und somit fur die Frage 
ist, ob zum Beispiel bei einem blattartigen eingezogenen 
oder ausgegebenen Objekt eines Druckers, Kopierers oder Fax- 
gerats etc., nur ein Blatt oder mehrere Blatter eingezogen 
Oder ausgegeben wurden. Die Flachenwerte konnen fur ver- 
schiedenen Konf igurationen des Objekts, insbesondere ab- 
hangig von der Dicke, aber zusatzlich auch abhangig von der 
Geschwindigkeit, Lage, Fiihrung des Objekts in einer Vorrich- 
tung etc., versuchsmafiig bestimmt werden und in einem Spei- 
cher, z. B. tabellenf ormig, abgelegt werden, um spater die 
Dicke eines bewegten Objekts 300, das mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit bewegt wird etc., direkt durch Vergleiche 
der tatsachlichen Flachenwerte, die durch die Flachenbestim- 
mungseinrichtung 312 ausgegeben werden, mit den gespeicher- 
ten charakteristischen Flachenwerten bestimmen zu konnen. 

Bei dem dritten Ausf iihrungsbeipiel der vorliegenden Erfin- 
dung umfafit die Auswertungseinrichtung 304 ferner eine 
dritte vergleichseinrichtung 308, um die durch die Flachen- 
bestimmungseinrichtung 312 bestimmte Flache mit den ge- 
speicherten vorher bestimmten Flachenwerten zu vergleichen, 
und um die Dicke des bewegten Objekts 300 aufgrund der Ver- 
gleiche zu bestimmen. Die dritte Vergleichseinrichtung 306 
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kann beispielsweise eine Fuzzy-Logik oder jede andere sta- 
tistische Logik etc. sein und kann sowohl in Hardware als 
auch in Software mit einer beliebigen Genauigkeit des Ver- 
gleichs, z. B. Anzahl der binaren Stellen, implementiert 
sein, 

Ein viertes bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erf indung ist im f olgenden unter Bezugnahme auf Fig. 4 be- 
schrieben. Die Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder 
Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts 400 gemafl dem 
vierten Ausf iihrungsbeispiel umfafit eine Sende- und Empfangs- 
vorrichtung 402 und eine Auswertungseinrichtung 404 , die, 
wie bei dem dritten Ausf Iihrungsbeispiel , eine Transforma- 
tionseinrichtung 410 und eine Flachenbestimmungseinrichtung 
412 umfaflt, und zusatzlich eine erste, zweite und/oder 
dritte Speichereinrichtung 406a, 406b bzw. 406c, eine erste 
zweite und/oder dritte Vergleichseinrichtung 408a f 408b bzw. 
4 08c und optional eine vierte Vergleichseinrichtung 414 um- 
faflt. Die erste, zweite und dritte Speichereinrichtung 406a, 
406b und 406c, entsprechen der ersten, zweiten bzw. dritten 
Speichereinrichtung 106 f 206, 306 des ersten, zweiten und 
dritten Ausf iihrungsbeispiels der Fig. 1, 2 und 3, und die 
erste zweite und dritte Vergleichseinrichtung 408a, 408b und 
408c entsprechen der ersten, zweiten bzw. dritten Ver- 
gleichseinrichtung 108, 208, 308 des ersten, zweiten und 
dritten Ausf iihrungsbeispiels der Fig. 1, 2 und 3. 

Die erste zweite und dritte Vergleichseinrichtung 408a, 408b 
und/oder 408c konnen mit der Vergleichseinrichtung 414, z. 
B. einer Fuzzy-Logik, gekoppelt sein, urn die Ubereinstimmung 
der durch die erste, zweite und/oder dritte Vergleichsein- 
richtung 408a, 408b, 408c bestimmten Dicken zu priifen, und 
urn eine wahrscheinlichste Dicke des bewegten Objekts 400 zu 
bestimmen. Dies ermoglicht eine noch sicherere Bestimmung 
der Dicke des bewegten Objekts 400, z. B. der Anzahl von 
Blattern eines Papierstapels . 
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Dxe Ausgaben 120, 220, 320, 420a, 420b, 420c, 422 der Ver 
glexchseinrichtungen 108, 208, 308, 408a, 408b, 408c, 414 
des ersten, zweiten, dritten und vierten Ausf iihrungsbei- 
spxels konnen beispielsweise binare Signale einer bestimmten 
Bxtbrexte sein, die die Dicke oder Blattzahl des bewegten 
blattartigen Objekts codieren bzw. eine Information daruber 
geben welche wahrscheinlichste Dicke oder Blattzahl das be- 
wegte Objekt, z. B . ein Blattstapel, der aus Slattern be- 
steht, besitzt. 

Bei einem fUnften bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der vor- 
lxegenden Erfindung umfaBt die Vorrichtung zum Bestimmen der 
Dxcke oder Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts 500 
ferner einen Reflektor 516, der bezliglich einer Sende- und 
Empfangsvorrichtung 502 hinter dem bewegten Objekt 500 ange- 
ordnet ist und der die durch das bewegte Objekt 500 trans- 
mxttxerte Strahlung zu dem bewegten Objekt 500 und zu der 
Sende- und Empfangsvorrichtung 502 reflektiert. Dieser Re- 
flektor 516 bewirkt, daB die zu der Sende- und Empf angs-Vor- 
rxchtung 502 reflektierte Strahlung zusatzlich zu der von 
dem bewegten Objekt 500 ref lektierten Strahlung die von dem 
Reflektor 516 reflektierte Strahlung aufweist. Dadurch er- 
gxbt sich ein Mischsignal, das ahnlich wie im Vorhergehenden 
durch exne Auswertungseinrichtung 504 verarbeitet und analy- 
sxert werden kann, urn die Dicke des bewegten Objekts 500 zu 
bestimmen . 

Die Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines 
bewegten blattartigen Objekts gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung ermoglicht die erleichterte Handhabung ohne Bedienungs- 
elemente. Eine Sof twareanalyse der charakteristischen Signa- 
le, Spektren, Flachen erlaubt z . B. eine beliebig hohe Ge- 
nauxgkeit, wodurch auch die Zuverlassigkeit in hohem MaBe 
anstexgt. Die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung ermog- 
lxcht ferner eine einfache Bauweise, eine verbesserte Aus- 
wertungsmoglichkeit, beruht auf einem beruhrungslosen Ver- 
fahren und ist flexibel auf verschiedene Konf igurationen z 




- 14 - 

B. bei der Papierherstellung, Papierverarbeitung, und Pa- 
pierhandhabung f anwendbar. Sie kann z. B. bei der Verwendung 
einer Mikrowellenstrahlung bei alien blattartigen Objekten 
angewendet werden, deren Starke zwischen 1/10 mm und einigen 
Millimetern liegt . 
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1. 



2. 



Patent ansp riioh^ 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500), die folgende Merkmale aufweist: 

eine Sende- und Empf angsvorrichtung (102; 202; 302- 
402; 502) zum Senden einer Strahlung zu dem bewegten 
Objekt (100; 200; 300; 400; 500), zum Empfangen einer 
reflektierten Strahlung, die mindestens den von dem be- 
wegten Objekt (100; 200; 300; 400; 500) reflektierten 
Ten der zu dem Objekt (100; 200; 300; 400; 500) gesen- 
deten Strahlung aufweist, und zum Erzeugen eines die 
reflektierte Strahlung darstellenden Signals; und 

eine Auswertungseinrichtung (104; 204; 304; 404- 504) 
zum Bestimmen der Dicke des bewegten Objekts (10o' ; 200- 
300; 400; 500) aufgrund von vorher bestimmten Zusammen- 
hangen zwischen Signalcharakteristika und der Dicke des 
bewegten Objekts (100; 200; 300; 400; 500). 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 400) gemafl An- 
spruch l, bei der die Auswertungseinrichtung (104; 404) 
ferner folgende Merkmale aufweist: 

eine erste Speichereinrichtung (106; 406a) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimmten zeit- 
lichen verlaufen, die jeweils einer bestimmten Dicke 
des bewegten Objekts (100; 400) zugeordnet sind; und 

eine erste Vergleichseinrichtung (108; 408a) zum Ver- 
glexchen des zeitlichen Verlaufs des die reflektierte 
Strahlung darstellenden Signals mit den gespeicherten 
vorher bestimmten zeitlichen Verlaufen und zum Bestim- 
men der Dicke des bewegten Objekts (100; 400) aufgrund 
der Vergleiche. 
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3. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke Oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (200; 300; 400) gemaB 
Anspruch 1 Oder 2 , bei der die Auswertungseinrichtung 
(204; 304; 404) ferner folgendes Merkmal aufweist: 

eine Transf ormationseinrichtung (210; 310; 410) zum 
Trans formieren des zeitlichen Verlaufs des die reflek- 
tierte Strahlung darstellenden Signals in den Frequenz- 
bereich, urn ein Frequenzspektrum der ref lektierten 
Strahlung zu erzeugen. 

4. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (200; 300; 400) gemafi 
Anspruch 3 f bei der die Transf ormationseinrichtung 
(210; 310; 410) eine Fouriertransf ormation durchfiihrt. 

5. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes, bewegten blattartigen Objekts (200; 400) gemaJ3 An- 
spruch 3 oder 4, bei der die Auswertungseinrichtung 
(204; 404) ferner folgendes Merkmal aufweist: 

eine zweite Speichereinrichtung (206; 406b) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimmten Fre- 
quenzspektren, die jeweils einer bestimmten Dicke des 
bewegten Objekts (200; 400) zugeordnet sind; und 

eine zweite Vergleichseinrichtung (208; 408b) zum Ver- 
gleichen des Frequenzspektrums der ref lektierten 
Strahlung mit den gespeicherten vorher bestimmten Fre- 
quenzspektren und zum Bestimmen der Dicke des bewegten 
Objekts (200; 400) aufgrund der Vergleiche, 

6. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (300; 400) gemafi ei- 
nem der Anspriiche 3 bis 5, bei der die Auswertungsein- 
richtung (304; 404) ferner folgendes Merkmal aufweist: 
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eine dritte Speichereinrichtung (306; 406c) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimmten 
Flachenwerten, die jeweils einer bestimmten Dicke des 
bewegten Objekts (300; 4 00) zugeordnet sind; 

eine Flachenbestimmungseinrichtung (312; 412) zum Be- 
stimmen der Flache des Spektrums urn die Frequenz herum, 
die der Dopplerverschiebung der Frequenz der Strahlung 
entspricht, die zu dem bewegten Objekt (300; 400) ge- 
sendet wird; und 

eine dritte Vergleichseinrichtung (308; 408c) zum Ver- 
gleichen der bestimmten Flache mit den gespeicherten 
vorher bestimmten Flachenwerten und zum Bestimmen der 
Dicke des bewegten Objekts (100) aufgrund der Ver- 
gleiche. 



7. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (500) gemafl einem der 
vorhergehenden Anspriiche, die ferner einen Reflektor 
(516) aufweist, der bezuglich der Sende- und Empfangs- 
vorrichtung (502) hinter dem bewegten Objekt (500) an- 
geordnet ist, und der die durch das bewegte Objekt 
(500) transmittierte Strahlung zu dem bewegten Objekt 
(500) und zu der Sende- und Empf angsvorrichtung (502) 
ref lektiert. 

8. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400) 
gema/3 einem der vorhergehenden Anspruche, bei der die 
erste, zweite und/oder dritte Vergleichseinrichtung 
(108; 208; 308; 408a, b, c) eine Fuzzy-Logik aufweisen. 



ei- 



Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl 
nes bewegten blattartigen Objekts (400) gemafi einem der 
vorhergehenden Anspruche, bei der die erste, zweite 
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und/oder dritte Vergleichseinrichtung (408a, b, c) mit 
einer vierten Vergleichseinrichtung (414) gekoppelt 
sind, um die Ubereinstimmung der durch die Vergleichs- 
einrichtungen (408a, b, c) bestimmten Dicken zu priifen 
und um eine wahrscheinlichste Dicke des Objekts (400) 
zu bestimmen. 

10. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (400) gemafl Anspruch 
9, bei der die vierte Vergleichseinrichtung (414) eine 
Fuzzy-Logik ist. 

11. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, bei der 
die Strahlung eine elektromagnetische oder eine akusti- 
sche Strahlung ist. 

12. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Ob jekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaB Anspruch 11, bei der die Strahlung eine Mi- 
krowellenstrahlung ist. 

13. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaB Anspruch 11 oder 12, bei der die Sende- und 
Empf angsvorrichtung (102; 202; 302; 402; 502) eine 
Hohlleiterantenne (118; 218; 318; 418; 518) aufweist. 

14. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaB Anspruch 11, bei der die Strahlung eine 
Ultraschallstrahlung ist . 

15. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, bei der 
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das bewegte Objekt (100; 200; 300; 400; 500) ein beweg- 
ter Blattstapel ist und die Dicke des bewegten Blatt- 
stapels ein Ma/3 fur die Medienzahl ist. 

16. Vorrichtung zura Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gema/3 Anspruch 15, bei der der bewegte Blattstapel 
ein Papierstapel ist. 
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Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines 
bewegten blattartigen Objekts 



Zusammenf as sung 

Eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts, die eine Sende- und Emp- 
f angsvorrichtung zum Senden einer Strahlung zu dem bewegten 
Objekt, zum Empfangen einer ref lektierten Strahlung, die 
mindestens den von dem bewegten Objekt ref lektierten Teil 
der zu dem Objekt gesendeten Strahlung aufweist, und zum 
Erzeugen eines die reflektierte Strahlung darstellenden Si- 
gnals, und eine Auswertungseinrichtung zum Bestimmen der 
Dicke des bewegten Objekts aufgrund von vorher bestimmten 
Zusammenhangen zwischen Signalcharakteristika und der Dicke 
des bewegten Objekts aufweist. 
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